iO/521408 
PCT/b^O 3/02256 



25 JU1L. 2003 



REC'o 2 4 OCT 2003 



BREVET D ' INVENT 



ON 



CERTIF1CAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le. 



U JUII .2003 _ 



DOCUMENT DE PRIORITE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 



, „_ 75800 PARIS cedex 08 

NATIONAL DE TMSphone : 33 (0)1 53 04 53 04 

LA PROPRIETE Tflteople : 33 (0)1 53 04 45 23 
INDUSTR IELLE 

ETABLISSEUENT PUBLIC NATIONAL 



'6 bis. ruede Saint PStersbourg 
X^3^^ 



a I'lNPj} - 



RENIISE DES PIECES 
: DATE 

i lieu 17JUIL2002 
H . VBH MMR\ PARIS 

NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPI Q2Q9 030 
DATE OE DEP&T ATTRIBUEE flflfc 
PAR L'INPI » « JU ] 1 ^ 



Code de la propriete intellectuelle^fe VI. 

KEQlflETE EfcS D&JVRAMCE 
page 1/2 

Cet Imprime est a rempljr Implement a i'encre noire__ oB^ow/soosm 



HI 



NOW1 ET ADRESSE DU DEwIANUtUK uuuu — 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

CABINET BEAU DE LOMENIE^ 
158 s rue de l'Universite 
75340 PABIS CEDES 07 




CERTIFICAT'©' 



,STE 



REQUITE EM BlEUVRAWCE 
i 2/2 



UEU 17JUIL2002 
irmMftHH PARIS 

NATIONAL ATTRIBUe PAR L'INPI 



DB5TOW/300301 



Vos references pour ce dossier : 

(facultalif) 


H223200/20/GYD 








Horn 




Prenom 






Cabinet ou Soclete _ . . _ ' 


CABINET BEAU DE LOMEHIE 


N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuei 




Adresse 


Rue 


158, rue de l'TJniversite 




Code postal et vilie 


| 7, 5, 3, 4, Q PARIS CEDEX 07 


N° de telephone (facultatif) 


01.44.18.89.00 


N° de telecopie (facultatif) 


01.44.18.04.23 


Adresse electronique (facultatif) 






1 "111" 'j^Li. -l.-^.T~ s% r •"'-<.- 1 ' Jlcr* 'Ti^^D" ^Mtft'^ . 


Les inventeurs sont les demandeurs 


□ Oui 

L"?Non Dans ce cas fournir une designation d'inventeur(s) separee 


Etablissement immediat 
ou etablissement differe 


m 
□ 


Paiement echelonne de la redevance 


Paiement en deux versements, uniquement pour les personnes physiques 

□ Oui 

□ Non 


El REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindreun avis de non-imposition) 

□ Requise anterieurement a ce depot (joindre une copie de la decision d'admission 
pour cette invention ou indiquersa reference) : 




Si vous avez utilise I'imprime «Suite», 
indiquez le nombre de pages jointes 







i SIGNATURE DU DESV1ANDEUR 
OU DU WiANDATAIRE 
(Norn et qualijte du signataire) 




Guy DROSIHE 
CPI EJ° 92-3018 



T GU1CHET 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant auj^s^de QOP 



i er aepoi 




1 



15 



La presente invention a pour objet une machine d'exposition de 
panneaux de circuit imprime et, plus particulierement, dans cette machine, 
la realisation du support de cliche ou des supports de cliche. 

Les machines d'exposition sont des installations qui permettent 
5 de disposer, en regard d'au moins une face d'un panneau de circuit 
imprime a realiser, un cliche a travers lequel on soumet le panneau a un 
faisceau lumineux afln d'impressionner une couche photosensible disposee 
au prealable sur au moins une face de ce panneau. Selon les cas, la 
machine d'exposition peut presenter deux supports de cliche disposes de 
10 part et d'autres du panneau afm de realiser un circuit imprime double face 
ou un seul support de cliche pour realiser un circuit imprime simple face. 
Le cliche est constitue par une image a I'echelle 1 du circuit impnme. 

L'ensemble des dispositions d'une machine d'exposition est 
decrit notamment dans les brevets europeens EP 618 505 et EP 807 855. 

En se referant aux figures annexees 1A, IB et 1C, on va decnre 
un mode connu de realisation de la machine d'exposition et, plus 
precisement, des supports de cliche superieur et inferieur de cette 

machine. . „ 

Le support de cliche superieur 10 comporte un cadre 
20 metallique 12 de forme sensiblement rectangulaire sur lequel est fixee une 
vitre transparente 14 destinee a recevoir le cliche superieur. Le support de 
cliche inferieur 16 est egaiement constitue par un cadre metallique 
sensiblement rectangulaire 18 sur lequel est egaiement fixee une vitre 
transparente 20. Un joint d'etancheite 22 est fixe par exemple sur la face 
25 inferieure du cadre 12 du support de cliche superieur. Le panneau de 
circuit imprime 24 a insoler est dispose entre les vitres superieure 14 et 
inferieure 20. Les vitres 14 et 20 peuvent etre remplacees par dautres 
plaques transparentes realisees en un autre materiau que du verre. 

Dans I'etape suivante representee sur la figure IB, le support de 
30 cliche superieur 10 est rapproche du support de cliche inferieur 16 ou 
1'inverse et le joint d'etancheite 22 est gonfle de maniere a consbtuer un 
volume etanche V limite par la vitre superieure 14, la vitre inferieure 20 et 
le joint peripherique 22. Dans I'etape suivante, on realise une depression a 
Hnterieur du volume V par des moyens de mise sous vide non 
35 represents. On comprend que, grace a cette mise sous vide du volume V, 
les vitres 14 et 20 tendent a se deformer, en particulier dans leur region 
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centrale, pour venir se plaquer sur les deux faces 24a et 24b du panneau 
de circuit imprime 24. On rapproche ainsi au maximum les deux cliches 
des faces du panneau de circuit imprime pour les appliquer sur ses deux 
faces. Les essais realises montrent que, si meme localement un tres faible 

5 espace de quelques dizaines de microns demeure entre la face du 
panneau imprime et le cliche, la qualite du transfer! sera alteree. 

Comme le montre la figure 1C, dans leur region peripherique 26 
et 28, c'est-a-dire dans les regions des vitres 14 et 20 entourantle 
panneau 24 a I'interieur des cadres 12 et 18, les vitres sont soumises a 

10 des" contraintes localisees qui peuvent etre ponctuellement tres 
importantes du fait de la deformation de ces vitres. L'experience montre 
que, dans les zones peripheriques 26 et 28 des vitres, les contraintes 
appliquees peuvent entraTner la rupture de ces vitres. 

On sait que les panneaux de circuit imprime peuvent avoir des 

15 dimensions tres differentes. II est bien sur tres souhaitable que la machine 
d'exposition permette d'insoler les panneaux de tallies differentes, c'est la 
raison pour laquelle les zones peripheriques 26 et 28 existent sauf dans le 
cas particulier des panneaux ayant les plus grandes dimensions. 

On comprend que la rupture de ces vitres, d'une part, entraTne 

20 un cout de remplacement de la vitre, or ces vitres doivent presenter une 
tres grande purete, ce qui rend le prix important, et que, d'autre part, et 
surtout, elle rend la machine d'exposition indisponible. Or, on sait que ces 
machines sont destinees a travailler de facon automatique avec des 
cadences elevees afin de rentabiliser la fabrication du circuit imprime. Ces 

25 risques de rupture des vitres ont done des implications economiques tres 
importantes. 

De plus, la tendance du marche est une reduction tres 
importante de la largeur des pistes conductrices du circuit imprime afin de 
miniaturiser ces circuits. Cette situation conduit a une augmentation de la 

30 densite des pistes par unite de surface de circuit imprime. Cela pose des 
problemes de realisation de transfer! de I'image en raison de 
['augmentation de la precision de definition des pistes conductrices. Pour 
permettre de tenir ces performances, il est necessaire de rapprocher la ou 
les vitres portant le ou les cliches de la (ou des) faces du circuit imprime 

35 pour appliquer les cliches sur les faces du panneau, ainsi qu'on Pa deja 
explique. Pour cela, il est necessaire d'augmenter le niveau de vide cree 
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entre les deux vitres. Mais ['augmentation de vide entre les vitres 
au^mente egalement encore ies contraintes creees dans ies vitres et done 
les risquesde rupture au-dela d'une certaine limite. 

Pour remedier a cet inconvenient, on a propose de d,sposer, en 
regard des zones peripheriques 26 et 28 des vitres, des cales ™ques 
afin de tenter de diminuer les contraintes appliquees dans ces parbes des 
vitres lors de la mise en depression du volume V. f „ rriment 
II s'avere que, d'une part, ces cales mecamques forcement 
localises ne resolvent pas de facon satisfaisante le probleme de la 
££ des contiaintes locaiisees dans les vitres et il en results 
Z rupture des vitres encore tres significant et de toute maniere trop eleve 
2 d'autre part, la distance entre les vitres lore de la mise sous depre s,on 
depend blen sOr de I'epaisseur du panneau de circuit impnme et ,1 est 
S nil*. * dispose de ca.es d'epaisseure ■ 
s'adapter aux differentes epaisseure de circuit mnpnrne. Cette obhgabon, 
end difficile rautematisaBon de I'operadon d'exposibon au -a^— 
lumineux pour des series de panneaux de arcurt impnme depa.sseure 
difeentes De plus, i. y a un risque d'erreur dans le choix des cales pour , 
,'operateur ^ ^ ^ ^ de d'exposMon 

et plus parbculierement, de supports de cliche qui permetten , 
Segment de diminuer enablement les contraintes apphquees 
danr.es vitres et done de diminuer considerablement les ruptures de v,*e 
pour un vide donne, ou qui permettent d'augmenter le mveau de v,de 
7* enter les vitres sans augmenter les risquesde ruptures. 
25 enter vitre^ ^ g ^ ^ ^ ^ tfexposmon t 

compatibles avec une utilisation en grande serie des machines 
d'exposition.^ ^ ^ ^ )g machjne d , exposftion 

30 pour panneau de circuit imprime comprend : 

- un support pour ledit panneau ; 

- un support de cliche mobile par rapport audit support pour 
rapprocher mutuellement le support de diche et le support de 
Sneat ledit support de cliche comprenant un a* . j* 

35 rectangulaire et une plaque transparente apte a recevo.r ledrt diche, ladite 
plaque etant soiidaire par sa peripherie dudit cadre ; 
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- des moyens pour realiser une etancheite entre iedit cadre et 
ledit support lorsque Iedit cadre est applique contre ledit support ; et 

- des moyens pour creer une depression dans le volume limite 
par ledit cadre, lesdits moyens d'etancheite et ledit support, 

5 ladite machine se caracterisant en ce qu'elle comprend en 

outre : . * *. 

- au moins une enveloppe etanche deformable disposee entre 
ledit support et ladite plaque transparente autour d'au moins une partie 
dudit panneau ; 

10 " - une source de gaz sous pression a une pression superieure a 

la valeur de ladite depression ; 

-au moins une conduite pour faire communiquer ladite 
enveloppe avec ladite source de pression par quoi, lorsqu'une depression 
est creee dans ledit volume, la peripherie de ladite plaque transparente 
15 s'applique sur ladite enveloppe. 

Par "support de panneau", il faut entendre un support 
mecanique fixe pour le panneau dans le cas d'une machine ^exposition 
simple face, ou un deuxieme support de cliche double face. En outre, par 
"source de gaz sous pression", il faut entendre soit I'environnement 
20 gazeux de la machine qui est a la pression atmospherique, soit 
eventuellement une enceinte contenant un gaz a une pression regulee 
superieure a la valeur de la depression. 

On comprend que, grace au fait qu'au moins une enveloppe 
etanche deformable est disposee entre la vitre du support de cliche et le 
25 support autour du panneau de circuit imprime et que cette enveloppe est 
maintenue au moins a la pression atmospherique lors de la mise en 
depression du volume compris entre la vitre du support de cliche et le 
support une pression relative de plus en plus elevee apparait dans 
1'enveloppe deformable. L'enveloppe se conforme ainsi a la face interne de 
30 la vitre lors de sa deformation sous I'effet de la depression. L'enveloppe 
permet ainsi d'uniformiser les contraintes appliquees a la vitre dans cette 
region peripherique et done d'eviter la creation de contraintes localisees 
importantes susceptibles de provoquer la destruction de cette vitre. On 
comprend egalement que dans ces zones critiques equipees d'une 
35 enveloppe etanche, on realise une equipression de part et d'autre de la 
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vitre, ce qui diminue considerablement les contraintes et done les risques 
de ruptures. 

Selon un mode perfectionne de realisation, la machine comporte 
en outre au moms une cale mecanique interposee entre ledit cadre et le 

5 support pour controler la deformation du cadre proprement dit en plus de 
la deformation de la vitre fixee sur le cadre, la deformation de cette vitre 
etant controlee ainsi qu'on l'a deja explique grace a la mise en place de 
I'enveloppe etanche deformable. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention 

10 apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit de- plusieurs 
modes de realisation de Invention donnes a titre d'exemples non 
limitatifs. 

La description se refere aux figures annexees sur lesquelles : 
-les figures 1A a 1C deja decrites illustrent des supports de 
15 cliche superieur et inferieur dans une machine d'exposition connue et en 
montrent le mode de fonctionnement ; 

- les figures 2A et 2B montrent en coupe verticale un mode de 
realisation de principe de I'invention dans le cas d'une machine 
d'exposition double face ; r 

20 _ia figure 2C montre de facon simplifiee un mode prefere 

d'implantation des enveloppes deformabies gonflables entre les vitres d,es 

supports de cliche ; 

- la figure 3 est une vue detaillee en coupe verticale partielle 
des supports de cliches superieur et inferieur ; 

25 - la figure 4 est une vue de dessus des supports de cliches 

montrant une variante de realisation des enveloppes gonflables ; 

- la figure 5 est un schema simptifie en coupe montrant la 
deformation de la vitre en I'absence d'enveloppe gonflable ; et 

-les figures 6A ; 6B et C illustrent un mode prefere de 
30 realisation des cales mecaniques reglables interposees entre les cadres 
des porte-cliches. 

En se referant tout d'abord aux figures 2A a 2C r on va deenre 
de facon simplifiee la machine d'exposition conforme a I'invention et plus 
precisement les supports de cliche inferieur et superieur de celle-ci. 
35 sur la figure 2A, on retrouve le support de cliche superieur 10 

avec son cadre 12 et sa vitre 14 ainsi que le support de cliche inferieur 16 



avec son cadre 18 et sa vitre 20. On a represent egalement sur cette 
TureTe joint peripherique d'etancheite 22 solidaire par exemple du cadre 

MP » panneau de circuit imprime I irsoler 2 
entre les deux vitres 14 et 20. Sur cette figure enfin, on a repere par 26 et 

leur zone de fixation sur les cadres 12 et 18. rfaflmm 
Typiquement, les vitres ont une epaisseur de fordre de 8 mm. 
s£n une caracteristique essentieiie de .'invention, on depose 

nans la oartie peripherique V du volume V autour du panneau 24 une ou 

-Toft on I'a deia explique. Dans I'exemple particulier considere, la 

^ deC^P*^ est 4 13 PreSSi0n atm rf Tec 

15 EE™ des enveioppes 30 et 32 par rintermediaire des conduces 31 et 

«e^aintenue en permanence avec la swrcedegaz sous press,on. 
33 Snme le montre la figure 2B, lorsque .'on cree par des moyens 
en sol connus une depression dans le volume V et done bie su £ns* 
volume peripherique V, la pression dans les **^™££FZ 
20 - S^^jTilT i se 

SEE les f^nes 14a et 20a des vitres " - 20 dans .u. 
Les peripheriques 26 et 28. U>rs du rapprochement des deux vrtres 14 
*20 oour venir se plaquer sur les faces du panneau 24, les 
25 envelopes 2 et 30 qui sont maintenues en communication avec £ 
sources de gaz comprime peuvent s'adapter en press,on et, de toute 
man^ en forme pour etre appliquees effectivement sur les faces 
Z m^'l4a et 20a des vitres en cours de deformation. Lors de la prise de 
'^re des zones peripheriques 26 et 28 des vitres, i^ face, Hj«- 
30 des vitres restent done en appui par la plus grande parte de leur surface 
sur les enveioppes 30 et 32. On obtient am* dans ces zones 
sur les env vv repartition homogene des 

SSs — de .a d— des vitres sous reffet de -a 
Xre ton Orient done effectivement une diminution des conttamtes 
35 £ par rapport a celles que Pon obtenait avec les systemes anteneure 
S an re ation avee les figures 1A a 1C. On diminue a,ns, tres 
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signiflcativement les risques de rupture des vttres 14 et 20. Typiquement 
la depression realisee entre les vitres est de I'ordre de 0,5 bar par rapport 
h la pression atmospherique. 

Sur la figure 2C, on a represent en vue de dessus un mode 
5 possible d'implantation des elements gonflables. Sur cette figure, on 
trouve quatre elements gonflables 30, 32, 34 et 36 disposes le long de 
chacun des bords du panneau de circuit imprime 24 en regard des zones 
p^ipheriques 26 et 28 des deux vitres. Chaque enveloppe gonflable est 
associee a une conduite portant la reference generique C vers la source de 
10 gaz sous pression qui est le plus souvent la pression atmospherique. . 

Dans la description precedente, on a considere le cas dune 
machine ^exposition double face dans laquelle ii y a done eff^ectivement 
un support de cliche superieur 10 et un support de cliche .nfeneur 16. II 
va cependant de soi qu'on ne sortirait pas de I'invention si la machine 
d'exposition etait du type simple face et comportait uniquement. .un 
support de cliche superieur. Dans ce cas, le support de cl,che mfeneu 
serait remplace par un simple support sur lequel le panneau de c,rcu,t 
imprime est place. De ia meme maniere, on disposerait une ou plus.eure 
enveloppes gonflables deformables a la peripherle du panneau dans le 
volume limite par la vitre du porte-diche superieur et le support,du 
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20 

panneau 



En se refSrant maintenant aux figures 3 et 4, on va decrire plus 
en detail un mode preferede realisation de I'invention. 

Sur la figure 3, on retrouve le support de cliche supeneur 10 
25 constltue par le cadre 12 et la vitre 14, ainsi que le support de cliche 
inferieur 16 constitue essentiellement par le cadre 18 et la vrtre 
mfeneure 20.^ ^ ^ ^ r6a | isa tion, plus precisSment, la vitre 

sup^rieure 14 est fixee par sa peripherie 14a sur un cadre intermediate 
30 40 constitue par une t6le de faible epalsseur, De preference, cette ftabon 
est reelisee par collage. A son tour, la tole 40 est flxee sur le cadre 12 pa 
exemple par des vis teiles que 42. Enfin, sur cette figure, on a fart 
apparaitre le cliche superieur 44. 

Pour ce qui concerne le support de cliche inferieur, la vrtre 20 
35 est fixee par sa peripherie 20a sur un cadre intermediaire 45 constitue par 
une tole mince. La fixation est egalement de preference reahsee par 



10 



collage La tole intermedial 45 est pincee entre le cadre 18 et une 

contte-plaque 46 elle-meme vissee sur le cadre proprement 18 par des 

vis telies que 48. Le joint gonflable 22 vient au contact de la 

ItSaquU lorsque les deux supports de cliche sont dans leurs 

positions de travail. Sur cette figure, on a egalement represente le chche 

SL 50 ainsi qu'un systeme de cale mecanique 52 au»e 

d'epaisseur reglable qui sera decrit plus en detail ulterieuremen . II suffi 

dWiquer id que la cale mecanique 52 sert a maintenrr paries 

eux les cadres 12 et 18 des supports de cliches supeneur 

16 sous MM de la depression creee entre les vibes 14 et 20, cest-a-d.re 

a empecher ou limiter leur deformation. . ^ 

Sur cette figure, on a enfin represente une enveloppe etanche 

gonflable 32 qui est disposee entre le panneau 24 et le bord 44 du cadre_ 
Cette enveloppe 32 est disposee en regard des zones cnbques 26 et 28 

15 "cole'le montre mleux ,a flgure 4, dans ce mode de 
realisation, le chassis deposition comporte en fait deux envelopes 
gonflab.es 30 et 32 qui pendent selon les petits c6tes du , cac re l^Gs 
sacs ou enveloppes gonflables sont disposfe de part et d autre du 
panneau Toans ce mode de realisation et conformant a la prahque 
habile panneau 24 est dispose a proximite du bord 18a du <adre du 
support du cliche Inferieur, ce bord constituant le bord de reference du 
panneau entre les supports de cliches inferieur et supeneur. E « ce 
bord est celui qui est le plus proche de I'operateur. En vanante, on 
25 rourra«ment mettre en place dans la zone reper^e en pointer 
a reference 54 une autre enveloppe deformable re ee a U> pres*on 
atmospherique ou a une pression convenable pour emphr ,cet espace. Cela 
depend blen sOr des dimensions du panneau de circuit impnme 24. 

De preference, les enveloppes gonflables occupent la plus 
30 qrande partie du volume peripherique V. 

La flgure 5 illustre schematiquement la deformation de la vrtxe 
superieure 14 en .'absence des enveloppes deformables gonflables de 

'"'"^"comme on ,e volt sur cette figure, sous ,'effet du vide cree entre 
35 les deux vitres ou entre la vitre et le support dans I'espace V entourant le 
SnnTu 24, la partie centrale de la vitre reference C vient s'appUquer sur 
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la face superieure du panneau 24 entrainant un deplacement limite el de 
a lZ Ce "placement est au maximum de ,'ordre de queues d.x.emes 
d e -metre. En revanche, on volt que dans .a zone J 
vitre qui s'etend entre le cadre 12 et le bord du panneau 24 la 
dSrmln de la vitre est beaucoup plus importante du fart que nen ne 
•JSS a cette deformation qui resulte de la difference de P ress,on 
-lanTsur les deux faces de cette portion de vitre. On obtient un 
S l^tTe £ partie de la vitre e2 q, - 
defacement el. Cest dans cette zone que se creent les contramtes les 
S imSntes et done les dsqOes de rupture important. L 

risques de rupture sont pardculierement importants dans lazone^ 26 * «a 
vitre 14 correspondent au bord 24d, du panneau qu, correspond a une 
zone de concentration de contraintes. B rf S enoe , .tte 
A partir de la figure 5, on comprend que, grace a la presence de 
fenveloppe gonflable deformable 30 ou 32 precisement dispose* dans a 
Z o"e 26 on maindent une pression egale de part et d'autre de la 
Tin 26 de la vitre On obtient alnsi une deformation reguliere et 
XII dl "litre depuis son bord fixe surle cadre sa 
partie centrale C qui vient s'appliquer sur la face «^«"" B * 
20 panneau 24. Cette deformafion reguliere representee en ^J"** 
meL figure 5 est obtenue grace a la presence des envelopes gonflabtes 
Xmables 30 ou 32 n'engendre pas de contrainte localisee .mportante 
et done evite les risques de rupture de cette vitre. 

Ainsl qu'on fa deja indique succinctement, on prevo* de 
preference entre les cadres superleur 12 et inferieur 18 des supports de 
c S une cale mecanique 52 de hauteur commendable qui e* 
Mrosfe entre ces deux cadres a I'interieur du pourtour Umrte par le 
JZl 22. Par exemple, ces cales mecaniques sont fixees sur le 
Sre intermedial du support de diche inferieur servant a fixer la 

Vitrei n U run mode concret de realisation « Pj* « « 
quatre cales mecaniques d'epaisseur commendable 52, 54 56 et 58 
s'etendant selon les quatre cotes du cadre 18 du support de chche 

35 comme on .'a indique, ces caies mecaniques 52 a 58 sont 

35 interposed les cadres des supports de cliches qui sont metall.ques. 
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Ces cales empechent done la deformation des cadres eux-memes sous 
I'effet du vide mais elles agissent sur des pieces dont la resistance 
mecanique est elevee. Elles ne presentent done nullement les 
inconvenients des cales decrites en liaison avec I'etat de la technique. 
5 En outre comme on I'expliquera ulterieurement plus en detail, la 

hauteur des cales 52 a 58 peut etre reglee automatiquement. L'automate 
qui controle le fonctionnement de I'ensemble de la machine d'exposition 
peut done, en fonction de I'information relative a I'epaisseur du panneau 
de circuit imprime a exposer, regler la hauteur convenable des cales 
10 mecaniques 52 a 58 sans perturber le fonctionnement de la chaine 
automatique incluant la machine d'exposition considered. 

En se referant aux figures 6A, 6B et 6C, on va decrire un mode 
prefere de realisation des cales mecaniques a hauteur reglable. 

La cale mecanique a reglage automatique 52 comprend une 
15 base 60 qui est fixee sur le cadre inferieur 18 du support inferieur de 
cliche, une partie superieure de cale 62 dont la face superieure 62a vient 
au contact du cadre superieur 12 pour regler l'ecartement entre les deux 
cadres. La partie superieure 62 est fixe horizontalement par rapport a la 
base 60 et mobile verticalement. La face inferieure de la partie superieure 
20 62 defmit des rampes inclinees telles que 64 qui font un angle d'environ 
10 degres par rapport a l'horizontale. Cet angle est determine en fonction 
du coefficient de frottement du materiau avec lequel la cale est realisee 
afin d'obtenir une commande irreversible de I'epaisseur de la cale. 

Le deplacement vertical de la partie superieure 62 est 
25 commande par la partie inferieure 66 de cale qui est mobile en translation 
horizontale par rapport a la base 60 et a la partie superieure de la cale 62. 
La face superieure de la partie inferieure de cale comprend des rampes 
inclinees telles que 68, conjuguees a des rampes 64 et presentant la 
meme inclinaison par rapport a l'horizontale. 
30 On comprend qu'en deplacant horizontalement la partie 

inferieure de cale 66, Taction des rampes 68 sur les rampes 64 provoque 
le soulevement de la partie superieure de cale 62 d'une hauteur 
proportionnelle au deplacement. 

Le deplacement horizontal de la partie inferieure de la cale 66 
35 est commande par un systeme a cable 70. II comprend un corps 72 
solidaire de la base 60 dans lequel peut se deplacer une tige 74. 
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LUM 74a de .a «ge 74 est solidalre de la parte ||*««* «* 
66 La tige est elle-meme commandee par un cable ngideSO a 
^placement poftf. L'acbonnement de ce cabie peut etre real,se 
hydrauliquement ou pneumatiquement. 
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REVENDICATIONS 



1. Machine deposition pour panneau de circuit imprime 

comprenant : 
5 - un support pour Iedit panneau ; 

- un support de cliche mobile par rapport audit support pour 
rapprocher mutuellement le support de cliche et le support de 
panneau ; Iedit support de cliche comprenant un cadre sensiblement 
rectanguiaire et une plaque transparente apte a recevoir Iedit cliche, ladite 

10 " "plaque etant solidaire par sa peripheric dudit cadre ; 

- des moyens pour realiser une etancheite entre Iedit cadre et 
Iedit support lorsque Iedit cadre est applique contre Iedit support ; et 

- des moyens pour creer une depression dans le volume limite 
par Iedit cadre, lesdits moyens d'etancheite et Iedit support, 

15 ladite machine se caracterisant en ce qu'elle comprend en 

outre : 

- au moins une enveloppe etanche deformable disposee entre 
Iedit support et ladite plaque transparente autour d'au moins une partie 
dudit panneau ; 

20 - une source de gaz sous pression a une pression supeneure a 

la valeur de ladite depression ; et 

-au moins une conduite pour faire communiquer ladite 
enveloppe avec ladite source de pression par quoi, lorsqu'une depression 
est creee dans Iedit volume, la peripherie de ladite plaque transparente 
25 s'applique sur ladite enveloppe. 

2. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce qu elle 
comprend une pluralite d'enveloppes deformables etanches entourant Iedit 
panneau, chaque enveloppe etant reliee a ladite source de gaz sous 
pression par une conduite. 
30 3. Machine selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 

caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une pluralite de cales 
mecaniques interposees entre Iedit cadre et Iedit support. 

4. Machine selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
lesdites cales sont reglables en epaisseur. 
35 5. Machine selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 

caracterisee en ce que Iedit support pour le panneau est un deuxieme 
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support de cliche comprenant un cadre en regard du cadre du premier 
support de cliche et one plaque transparente, la ou lesdites envelopes 
Ranches deformables etant disposees autour dudit panneau entre lesdrtes 
premiere et deuxieme plaques transparentes. 

5 



FIG.1A 
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